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PRÉFACE. 



La France est, sans contredit, de toutes les nations éclai- 
rées, celle qui a contribué le plus aux progrès de la géo- 
graphie, et qui possède ou recueille maintenant un plus 
grand nombre de chefs-d’œuvres topographiques. Pénétré 
de cette vérité et animé du seul désir d’être utile à ceux 
qui s’occupent de travaux de ce genre , j’avais d’abord 
conçu le projet de donner de l’extension au Mémoire qui a 
paru dans un des numéros du Mémorial du Dépôt général 
de la Guerre , sous le titre S Analyse appliquée aux opé-^ 
rations géodésiques ; mais l’ouvrage que je publie en ce mo- 
ment offre une collection complète des méthodes d’observa- 
tions et de calculs les plus exactes et les plus rigoureuses que 
les géomètres aient employées relativement à la mesure de 
la terre. Il m’a paru qu’en réunissant ainsi en corps de 
doctrine toutes ces méthodes , également applicables à la 
confection du canevas des cartes et des plans, je formerais 
un Traité neuf, à certains égards , et qui poui’iait être con- 
sidéré comme la partie fondamentale de la science de l’in- 
génleur-géographe. 

Les travaux géodésiques auxquels j’ai coopéré , ou dont 
j’ai été moi-même spécialement chargé par le Dépôt géné- 
ral de la Guerre, m’ont donné l’occasion de recueillir un 
grand nombre d'observations utiles, et de faire quelques 
recherches importantes sur cet objet. Néanmoins l’Exposi- 
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tion du Système du raoade, la Mécanique céleste et les 
Mémoires de MM, Legendre et Delambre, relatifs à la dé- 
termination d’un arc du méridien, m’ont procuré les maté- 
riaux les plus précieux, et m’ont guidé dans l’aj)plicatioa 
que j’ai faite des deux trigonométries à la formation des 
cartes. 

Afin de rendre plus élémentaires quelques-uns des procédés 
analytiques de ces illustres géomètres , j’ai mis en évidence 
tous les artifices de calculs qui s'y rapportent , simplifié di- 
verses solutions et développé quelques théories intermé- 
diaires qui ne sont souvent qu’ébauchées dans les ouvrages 
que j’ai consultés. Enfin j’ai tâché d’imiter dans tous mes 
calculs l’élégance de ceux des analy stes modernes , et de 
présenter avec clarté le type de toutes les opérations nu- 
mériques qui pourraient paraître difficiles à ceux qui ne sont 
pas trës-familiarisés avec l'usage des logarithmes et l’applica- 
tion des formules algébriques. 

Cet ouvrage est divisé en cinq Livres; le premier , qui 
contient des notions de la sphère et du mouvement des corps 
célestes, m’a paru indispensable pour la parfaite intelli- 
gence de ce qui concerne particulièrement les observations 
astronomiques et les calculs auxquels elles donnent lieu. 

Le second Livre est spécialement destiné à rappeler les 
principes généraux de la résolution des triangles , tant rec- 
tilignes que sphériques, et à faire connaître les moyens 
d’abréger la résolution des triangles dans quelques cas par- 
ticuliers, c’est-à-dire de substituer aux formules i-igoureuses. 
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des formules approximatives dont l’exactitude est suffisante 
dans la pratique. Ce Livre est terminé par une digression 
sur la recherche analytique des propriétés du cône et de 
celles de la projection stéréographique des cercles de la 
sphère. Ici , comme partout où il s’agit d’appliquer l’algèbre 
à la géométrie , j’ai adopté la méthode de MM. Monge 
et I.acroix , parcequ’elle est la plus générale et la plus 
lumineuse. Quelques personnes penseront peut - être que 
j’aurais dû parler, en outre, des différentes sortes de pro- 
jections employées dans la construction des cartes cho- 
rographiques et géographiques, c’est-à-dire des cartes qui 
n’embrassent que l’étendue d’un royaume ou qui compren- 
nent une plus grande partie du globe; en effet les unes et 
les auti-es que j’ai désignées uniquement sons le nom de 
cartes géographiques , tirent les élémens de leur cons- 
truction des résultats mêmes de la triangulation, ou des 
latitudes et des longitudes observées; mais j’ai cru, à cet 
égard , pouvoir renvoyer au Traité des Projections , par 
M. Lacroix, formant l’Introduction à la Géographie de 
M. Pinkerton. 

I.e troisième Livre est entièrement consacré à l’exposi- 
tion des opérations géodésiques; elles ont principalement 
pour objet la mesure des angles, celle des bases, les calculs 
des côtés des triangles, des longitudes, latitudes etaziinuths 
des points fondamentaux d’une carte. Afin que ce Traité 
puisse servir aux personnes qui lèvent des plans de peu 
d’étendue , comme à celles qui entreprennent de grands 
travaux géodésiques , j’ai exposé diverses méthodes pou» 
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remplir ce double but ; mais j’ai seulement donné la des- 
cription et fait connaître l’emploi du cercle répétiteur; 
parceque cct instrument offrant beaucoup de précision 
dans la mesure des angles, doit pour cette raison interdire 
l’usage du grapbomètre et même du quart de cercle astro- 
nomique. 

Il convenait en outre de présenter dans ce Livre quel- 
ques-unes des méthodes analytiques à l’aide desquelles on a 
reconnu plus particulièrement l’irrégularité du sphéroïde 
terrestre; c’est dans cette vue que j’ai surtout rapporté avec 
beaucoup de détail la savante théorie que M. Laplace a 
donnée à ce sujet dans sa Mécanique céleste , et de laquelle 
il tire, par des considérations fines et une analyse déli- 
cate , des conséquences très-remarquables, 

La carte d’un pays ne pouvant fournir toutes les données 
nécessaires à la construction d’un relief, si elle n’est ac- 
compagnée de divers profils formés dans le sens de la di- 
rection des grandes chaînes de montagnes et de leurs contre- 
forts , ou bien suivant telle autre direction propre à expri- 
mer les mouvemens les plus sensibles du terrain , il est 
essentiel que cette carte renferme , outre les distances 
entre les objets , leurs hauteurs au • dessus d’une surface 
de comparaison , comme celle de la mer. Ces hauteurs 
ou différences de niveau qui, avec les distances à la mé- 
ridienne et è la perpendiculaire, forment les trois coor- 
données du point que l’on considère , peuvent être déduites, 
avec beaucoup de précision, des opérations trigonoraé» 

triques 
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triques, ou être déterminées assez exactement par les mesures 
barométriques et suivant la belle théorie de M.Laplace ; j’ex- 
pose en conséquence ces deux moyens avec tout le soin pos- 
sible, et c’est par là que je termine la Géodésie proprement 
dite. 

Le quatrième Livre présente plusieiurs problèmes d’As- 
tronomie dont les solutions sont très-souvent employées 
dans les grands levés : j’ai, à cet effet, montré l’usage des 
Tables de la Connaissance des Temps, pour .calculer la 
déclinaison du soleil , le passage des étoiles au méridien, etc... 

Le cinquième et dernier Livre est relatif à la théorie 
et à la pratique des observations astronomiques les plus 
utiles en géodésie. J’y enseigne, par e.xemple, la manière 
de régler une pendule sur le moyen mouvement du soleil 
ou sur les étoiles; et je donne, dans le plus grand détail , 
le calcul des latitudes, des longitudes et des azimuths ob- 
servés. 

Enfin l’Appendice contient une description du cercle répé- 
titeur , plus complète que celle qui fait en partie le sujet 
du troisième chapitre du lâvTe III. Elle peut être principa- 
lement utile aux artistes qui, n’ayant sous les yeux que 
les huit dernières planches de cet Ouvrage , voudraient 
construire le cercle ou se mettre en état de refaire quelques- 
unes de ses parties. Cet Appendice renferme en outre le 
précis d’une nouvelle méthode deM. Laplace, pour déter- 
miner géométriquement les hauteurs des montagnes très- 
élevées: j’ai seulement assujéti les formules de ce savant 

b 
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ilkislre, à In notation que j’ai adoptée dans l’exposition d'une 
théorie à laquelle ceci sert de complément; et pour dispen- 
ser le calculateur de recourir sans cesse aux formules dont 
il peut avoir besoin, j’ai donné un grand nombre de Tables 
dont la plupart sont nouvelles. 

Tels sont les principaux objets qui entrent dans cet Ou- 
vrage. Malgré tous mes efforts pour le perfectionner et le 
■porter à la hauteur des connaissances actuelles, je regrette 
de ne m’être pas trouvé fréquemment en situation de pou- 
voir profiter des lumières de plusieurs savans de la capi- 
tale, qui m’honorent de leur estime, ainsi que des conseils 
de quelques ingénieurs de mes amis, qui cultivent avec 
succès les mathématiques appliquées- Puisse ce Traité de 
Géodésie leur inspirer assez d’intérêt pour qu’ils daignent 
me faire part des améliorations dont il est susceptible , et 
me mettre, un jour, à même d’élever à la science un mo- 
nument plus durable! 
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CHAP. XTT, Calcul des latitudes ^ lon^^iiudes et azimuths des 
objets terrestres f 148 



exposition de ta méthode de Legendre , ibid. 

Application de ses formules, i 55 

Logaiithme du rayon de courbure de l’aix perpendiculaire au méridien, réduit 
en série , ibid. 

! 

Exposition de la méthode de Delambre , i 58 

Application de ses formules, à l’aide de Tables, 164 



CHAP. XITI. Méthodes les plus en usage pour dresser le ca- 
nevas d'une carte , et problèmes relatifs à la Géodésie, 168 

On forme le canevas d’une carte , à l’aide des distances des points de cette 
carte, à la méridienne et à la perpendiculaire du lieu principal, 168 

Cette méthode a l’inconvénient de représenter par des rectangles, des portions 
de fuseaux sphériques, i6g 

Projection de Flamsteed , en usage an Dépôt général de la guerre, 170 

Idée de la manière dont se forme la réunion immédiate des levés de détail, ihié. 
Prab/cme. Déterminer la position d’un lieu d’od l’on apperçoit trois points donnés 
sur la carte , ibid. 

Une des solutions de ce problème est fondée sur la mesure du voTume d’une 
pjTamide triangulaire , dont on connaît trois aretes contiguës et les angles 
qu’elles forment entr’ellcs, 176 

Expression de cette mesure, trouvée par un nouveau procédé analytique , I76 

La meme méthode conduit à l’expression de la diagonale d’un parallelipipède, 178 
Nouvelle manière de déterminer par l’analyse , la position du centre d’une sphère 
circonscrite à une pyramide triangiUaire, et de trouver les équations relatives à 
la transformation des axes, 178 à 181 
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DES MATIÈRES. 
l'fouver Ut plus courte distance de deux lieux dont on connaît la longitude et 
la latitude géographiques , {>. 1 8s 

Déterminer l'ttendue superficielle d'un pays dont on a fait la tr’angulation , |83 
Furmule de Lagrange , pour calculer l'aire d'un quadrilatère sphérique formé par 
des arcs de grands cercles, i 85 

CHAP. XIV. Oe la. Théorie analytique de la figure de la 
terre , 1 86 



Les observations de la hauteur du p6Ie , faites aux extrémités d'un arc du mé- 
ridien , mesuré , donne \' amplitude de cet arc ; c'est l'ongle que forment les 
verticales des lieux où les observations ont été faites, 186 

La comparaison des divers degrés mesurés à l'équateur , en France , en Pensil- 
vanie , etc. , donne lieu à décider que les méridiens sont dilTérens entr'eux, et 
n’ont pas la forme elliptique. Tableau de ces principaux degrés avec les lati- 
tudes de leurs milieux , 187 

En supposant que la terre douée d'un mouvement de rotation , ait été originai- 
rement une masse fluide homogène , elle a dù prendre , en vertu des lois du 
mouvement et de la pesanteur, la forme d'un ellipsoïde de révolution. Laplace , 
dans son immortel ouvrage , compare cette théorie avec les observations ; et 
il cherche dans cette vue, Véqualion de la courbe des méridiens terres- 
tres , 1 88 

Celle de la plus courte distance sur la surface de la terre , ou de la courbe que 
l'on trace par les opérations géodésiques , i q 3 

L’expression de l'arc du méridien terrestre, ig7 

Ensuite il fait l'examen de l’écart du méridien terrestre, du plan d’un même 
méridien céleste , . i gg 

Et il donne V expression de la différence en longitude, des deux méridiens célestes 
passant par les extrémités d'un arc du méridien terrestre , ao 3 

La différence en latitude , des extrémités d'une ligne géodésique , perpendicu- 
laire au méridien céleste, ao 4 

L'expression de la différence en longitude , des extrémités de cette ligne, aog 
Celle de l’angle azimuthal , an 

Celle du riyon oscillateur d'une ligne géodésique quelconque f ai 4 

Panni les lignes géodésiques qui partent d'un même point , il en existe deux , 
perpendiculaires entr' elles , et auxquelles correspondent le plus grand et le plus 
petit rayon osculateur , a 1 g 

Valeur du rayon de l'ellipso'ide osculateur i un point quelconque de la surface 
de la terre , ibid. 



CHAP. XV. De la réfraction terrestre i moyen de la déterminer 
sur la terre réputée sphérique , aa5 

La réfraction fût en général parûtre les objets plus élevés qu'ils ne sont réel- 
lement, ^ ^ 
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La courbe de réfraction terrestre est ordinairement à simple conrbnre , et Sotr 
plan est vertical ; cependant il arrive quelquefois que l'image de l’objet est 
en même temps déplacée dans le sens horizontal , p. 333 

La réfraction à l’horizon est à-peu-prés proportionnelle au grand arc terrestre 
compris entre Fobjet et le lieu de l'observateur , 335 

On obtient la valeur absolue de la réfraction , par des observations simultanées 
et réciproques , ibid. 

Lorsque les cercles ne sont pas placés aux sommets des signaux , c’est-à-dire 
aux points de mire , il faut pour calculer la réfraction , réduire à ces sommets 
les distances au zénith observées , 333 

Formule pour calculer la hauteur d'un signal vu d'un autre signal , anS 

CHAP. XVI. Détermination de la différence de niveau sur la 
sphère , par les procédés géométriques , aZo 

Formules pour calculer la différence de niveau de deux points; soit à l'aide d’une 
seule distance au zénith, soit par le moyen de deux dbtances réciproques au 
zénith, prises au mime instant, 33 1 

Il résulte de là un moyen de déterminer les hauteurs du sol , au-dessus d'une 
surface de comparaison , 333 

Formule pour trouver la hauteur d’un lieu d’où l’on peut voir l'horizon de la 
mer , a33 

Application de cc's formules, 334 ^ nSy 

CHAP. XVII. Détermination des hauteurs par les mesures 
barométriques , a3& 

Lorsqu'il n’est pas possible de faire usage de la trigonométrie pour mesurer le» 
hauteurs des montagnes dont le sommet est accessible , on fait usage pour cef 
effet, du baromètre et du thermomètre. 

Circonstances tes plus favorables à l'observation , et emploi def 
instrumens , ibid. 

La théorie de Laplace consiste à avoir égard à la variation de la pesanteur en 
latitude et dans le sens de la verticale. Démonstration de sa formule , 341 à 345 

Calcul des hauteurs par la théorie précédente , a45 

On a choisi pour exemples , les observations barométriques et therraométriques 
faites par Ramond , sur le pic du midi de fiigorre , et par Humboldt, sur le 
Chimboraço. 
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Usage du baromètre pour déterminer les distances horizon- 
tales , p. a5o 

On pent , par le moyen proposé , former en peu de temps la triangulation d'un 
pays de montagnes, ibid. 

Le cercle répétiteur est le meilleur de tous les niveaux , aSt 
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PROBLÈMES D’ASTRONOMIE. 

CHAPITRE PREMIER. Calcul de la déclinaison du soleil 
pour un autre méridien que celui de Paris , p. a5a 

CHAP. II. Calcul de l'heure du passage de l'étoile polaire au 
méridien, a 54 

Formules générales d'aberration et de nutation^ a55 

jlppluation de ces formules a Vetoile polaire ^ fl5S 

Calcul de rheuro vraie du passage de 1‘étoUe polaire, au méridien, pour un 
jour proposé , a58 

CHAP. III. De la réfraction astronomique , 261 

Usage des Tables de réfractions , ainsi que des Tables de correction pour les 
dilTérentes hauteurs du baromètre et du thermomètre , a6a 

CHAP. IV. De la parallaxe des astres , a63 

Comment l'on tient compte de la parallaxe dans la meme des distances au zé- 
nith, 364 
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LIVRE V. 



OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES. 



CHAPITRE PREMIER. Manière de déterminer la marche 
d'une pendule , par rapport au soleil et aux étoiles , p. 365 

Première méthode par les hauteurs correspondantes du soleil , ibid. 

Les hauteurs correspondantes du soleil s’observent ordinairenient avec un quart 
de cercle astronomique ; mais le cercle répétiteur peut faire le même office, a66 

Recherche de la correction à faire à l'heure déterminée par les 
hauteurs correspondantes du soleil , 267 

Applications , 

Comment on détermine la marche de la pendule par rapport au temps vrai et 



au temps moyen , 



370 et 271 



Deuxième méthode , par les hauteurs absolues du soleil, 273 

Calcul de l’angle horaire, et mo3'en de déterminer la marche d’une pendule par 
rapport au temps vrai et au temps moyen , ufs 

Troisième méthode , par l'observation des étoiles , 276 

Manière de régler une pendule sur le temps sydéral , 278 

Récapitulation de toutes les méthodes précédentes , «79 

Dénomination des principales étoiles , et moyen de les recon- 
naître , 

CHAP. II. Observation et calcul des latitudes, 284 

L.a latitude d’un lieu ou la hauteur du p61e se détermine par des hauteurs du 
soleil ou des étoiles , ihid. 

Correction des distances au zénith observées près du méri- 
dien , ibid. 

Manière de former des Tables à cet usage , • 

Application de la méthode à la détermination de la latitude , par le moyen de 
l’étoile polaire , *^.9 

Au lieu de Tables particulières, Son emploie avec avangtae des Tables générales. 
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nirtont quand on obseire un grand nombre d'ctoile>, p. 

Formule» pour calculer la durée que l'on peut donner aux obàcrvalione , ngl 

On ramène aisément l’étoile dans le champ de la lunette, au moyen d’une '^l'abla 

d'azimuth , 334 
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r!HAP. HT. Discussion de l'erreur commise sur fa mesure des 
dislances au zénith , eu égard â la pelile inclinaison du 
cercle , apS 

CH A P. IV. Détermination des différences de longitudes , à 
l'aide de l'observation d'un phénomène terrestre instantané , 
ou par le moyen d'un ^arde-temps , 397 

Les astronome» ont ordinairement recour» aux observation» de» éclipee» de» satel- 
lite» de Jupiter pour déterminer le» longitude», ibiJ. 

On détermine encore le» longitudes par le moyen d’un garde-temp» ; ibid. 

L'n phénomène terrestre instantané est aussi tiès-pro;)rc à faire connaître la 
différence de longitude de deux lieux voisin», dont la distance ne pourrait pa» 
faire partie d'un réseau triKouométrique. Comment on se procure ce phêuo- 
mene, aqq 

CHAP. V. Des observations azimuthales et des calculs qui y 
sont relatifs, 5 oo 

Une carte est orientée lorsque l’on connaît fazimuth ou l'angle qu'une de se» 
lignes fait avec le méridien. Pour déterminer la valeur de cet angle , il faut 
comparer un objet terrestre avec le soleil levant ou une étoile, ibid. 

Un observateur exercé et doué d'une bonne vue peut, avec une forte lunette, voir 
l'étoile polaire eu- plein jour ; il y a de l’avantage à choisir cette étode , parce- 
que lors de son païuagc au méridien, sa variation en azimuth est insensible. 



Démonstration des formules pour calculer les obserrations azimuthales, 3os 
Applmation de ces formules, 3o3 
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Liy.RÉ PREMIER. 

THÉORIE ABRÉGÉE DE LA. SPHÈRE ET DU UOUVEMENT DES 
CORPS CÉLESTES. 



CHAPITRE PRE 

Du mouvement apparent de la tphère céleste. 




I. Xj’horizom SENSIBLE est le plan tangent à la surface de la 
terre supposée sphérique , et le point de contact est le lieu même 
de l'observateur. 

L’horizon rationnel est le plan qui passant par le centre de la 
terre , est parallèle i l’horizon sensible. La ligne joignaot le lieu 
de l’observateur et le centre de la terre , et prolongée de part 
et d’autre dans le ciel , est la verticale de ce lien. Enfin le point 
de cette ligne qui répond au*dessus de l’obs^ateur « est le zénith , 
et le point opposé est le nadir. 

Lorsque , pendant U nuit « les étoiles brillent « on les voit 

A 
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s’élever on s’abaisser sur l’horizon en conservant toujours leurs 
positions respectives. On est donc tenté d’attribuer à la sphère 
céleste un mouvement de rotation d’orient en occident, et de 
considérer le centre de la terre comme celui de celle sphère. Les 
pôles du monde sont les extrémités de la droite autour de laquelle 
ce mouvement paraît s'cHectuer. 

Le pôle élevé sur notre horizon est le pôle boréal ou septen- 
trional , ou simplement nord , et le pôle opposé que l’on imagine 
au-dessous de ce même horizon, est le pôle austral ou méridional, 
ou simplement sud. La ligne qui joint les deux pôles s’appelle axe 
du monde , et le cercle passant par le zénith et par les pôles se 
nomme méridien. 

Les étoiles dispersées dans l’espace , et supposées tontes aux con- 
fins de la sphère céleste, décrivent donc dans leurs mouvemens 
des cercles d’autant plus petits qu’elles sont plus près des pôles 
du monde ; le plus grand de tous ces cercles est évidemment celui 
dont tous les points sont également distans des deux pôles : on le 
nomme équateur. Quant aux cercles parallèles à celui-ci , on les 
désigne simplement sous le nom de parallèles. Les pôles du monde 
sont les pôles mêmes de l’équateur. 

a. Les étoiles qui ne changent pas de place les unes à l'égard 
des autres , se nomment par cette raison étoiles Jixes ; pour les 
reconnaître plus facilement , on les a classées par groupes désignés 
sous le nom de constellations : vues de la terre, elles nous paraissent 
toujours dans un lieu différent de celui qu'elles occupent réelle- 
ment. L'une des causes de cette illusion résulte du temps que la 
lumière des étoiles met pour venir jusqu’à nous^ et c’est en cela 
que consiste le phénomène de Yaberraiipn. 

Quelle que soit l’inclinaison de l’axe du monde sur l’horizon , 
la durée de la présence d’une étoile qui décrit l’équateur est la 
même au-dessus de l’horizon qu'au-dessous •, mais une étoile qui 
décrit un parallèle est visible , d’autant plus long-temps que ce 
parallèle est jplus près du pôle élevé , et que l’angle que l’axe du 
monde fait sur lliQrizon diffère moins de l’angle droit. Ainsi au 
pôle les étoiles ne se lèvent ni ne se couchent jamais ; il en est 
de même de celles qui décrivent des parallèles dont le plan n’est 
point coupé par l’horizon. Telles sont, par exemple, les étoiles de 

grande ourse, la polaire , etc. 
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CHAPITRE II. 



Du mouvement propre du soleil, et de la mesure du temps. 



3. Le soleil , comme toutes les étoiles fixes , semble emporté 
d’orient en occident par le mouvement périodique du ciel. Cepen- 
dant on s’apperqoit bientôt qu’il ne conserve pas la même position 
par rapport aux étoiles , et qu’il est doué d’un mouvement propre 
d’occident en orient. Après une longue suite d’observations exactes 
de la hauteur méridienne du soleil et de l'intervalle de temps qui 
s’écoule entre son passage et ceux des étoiles au méridien , l’on a 
reconnu d’une manière très-précise que le soleil se meut dans un 
orbe qui , d’après les observations les plus récentes , est incliné 
de a3° 38' 6*,5 à l’équateur. Cet orbe se nomme écliptique , et 
est supposé divisé en douze parties égales, ou en douze signes de 
3o degrés chacun , en partant du point où le soleil se trouve au 
commencement du printemps. 

L'inclinaison de l'orbe solaire sur l’équateur, ou \' obliquité de 
l'écliptique n’est pas constante ; cependant sa diminution sécu- 
laire n’est que de 55' environ. D’après la théorie, cette obliquité 
ne sera jamais nulle; ainsi la terre ne jouira jamais d’un prin- 
temps perpétuel. 

Les cercles polaires sont deux petits cercles de la sphère 
qui passent par les pôles de l’écliptique , leur distance aux pôles 
du monde est donc la même que l’inclinaison de l’écliptique 
sur l’équateur. 

4 . La différence des saisons résulte essentiellement de la com- 
binaison du mouvement propre du soleil avec son mouvement 
diurne. On appelle équinoxes les points d’intersection de l’éclip- 
tique avec l’équateur ; parcequ’en effet quand le soleil arrive k 
ces points , les jours sont égaux aux nuits. Les jours croissent À 

A 3 
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mestire qne le soleil partant de l’équinoxe dn printemps, avance 
dans son orbe vers le pèle élevé , et le point où répond la plus 
grande hauteur du soleil est le solstice d'été. A cette époque , le 
jour est le plus long de l’année. Cet astre ensuite continuant de 
décrire son orbe, traverse l’équateur à \' équinoxe d'automne , et 
lorsqu’il arrive au point où sa baitteur est la pins petite , il est 
au solstice dhiver , c’est le moment où le jour est le plus court 
de l’année. Les parallèles qui passent par les deux points des sol- 
stices se nomment tropiques. 

Le soleil ne parcourt pas uniformément les quatre arcs de son 
orbe , déterminés par les points équinoxiaux et solsticiaux*, car il 
met environ sept jours de plus pour aller de l’équinoxe du prin- 
temps à celui d’automne, qne pour aller de ce dernier équinoxe 
à celui du printemps. On s’est convaincu que sa course devient 
de plus en plus rapide, lorsqu’il part des environs du solstice d’été 
pour se rendre au solstice d’hiver. Le premier point de son or- 
bite le plus éloigné delà terre, et où sa vitesse est la plus petite, 
se nomme apogée; le point opposé , qui est le plus près de la 
terre, et où sa vitesse est la plus grande, se nomme périgée. La 
marche du soleil se ralentit ensuite quand cet astre revient du 
périgée à l'apogée, et elle est constamment soumise à cette loi 
remarquable, savoir, que les aires décrites parqle rayon vecteur 
du soleil, c'est-i-dire , par la droite qui joint les centres de la 
terre et du soleil sont proportionnels au temps. 

La connaissance précise que l’on a acquise de la longueur et 
de la position du rayon vecteur du soleil pour chaque jour de 
l’année, a conduit naturellement à cette autre, savoir, que Vorbe 
solaire est une ellipse peu alongée, dent le centre de la terre 
occupe un des foyers. Le soleil, dans son moyen mouvement,, 
décrit par jour o° 5g' 8* de cet orbe que l’on suppose circu- 
laire dans les applications de l’astronomie à la géographie. 

5. On aurait pu , dans l’usage civil, employer à la mesure du 
temps les révolutions périodiques du ciel , parcequ’elles paraissent 
toujours d'égale. dnrée*, mais le soleil étant de tous les astres 
celui qui fixe plus particulièrement notre attention, l’on a été 
naturellement porté à prendre pour la longueur du jour et celle de 
l'année les intervalles de temps qui s’écoulent entre deux retours 
ooDsécntift du soleil au même méridien et au même équinoxe. 
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En at(ronoml«i l'on considère principalement fdenx tories de 
jours, composés l’un et l’autre de a 4 heures; l’un est le jour 
sydéral, ou du premier mobile , lequel comprend une révolution 
entière du ciel, ou le retour d’une étoile au méridien; l'autre 
est le jour astronomique, ou le jour vrai; c’est l’intervalle de 
temps compris entre deux midis ou entre deux minuits consé- 
cutifs. 

Les astronomes comptent les a4 heures d’un midi à l’autre, 
au lieu que dans la vie civile le jour est l’intervalle de deux mi- 
nuits consécutifs; ainsi, par exemple, le 6 janvier à 9 heures du 
matin, temps erV//, répond au 5 janvier à ai heures, temps as- 
tronomique. Cependant il parait que les astronomes , qui ne 
trouvent à cet égard aucun avantage réel dans leur manière de 
compter, se conforment maintenant à l’usage général ( Voyez 
l’Astron. phjs. de Biot, n'9405 observations que nous 

rapporterons par la suite, comme exemples de calculs, ayant été 
faites antérieurement à cette convention, nous compterons les 
jours astronomiques comme à l’ordinaire. 

Les jours astronomiques ne sont pas tous égaux entr’eux comme 
les jours sydéraiu, et ils sont plus longs que ceux-ci de plusieurs 
minutes; car lorsqu’une étoile et le soleil se trouvent en même 
temps au- méridien un certain jour, le lendemain le soleil, eu 
vertu de son mouvement propre d'occident en orient, passe au 
méridien plus tard que l’étoile , et après avoir décrit environ 
59 ' 8’ de degré de son orbite. Parconsé(|uent, dems l’espace d’une 
année le soleil traverse le méridien une fois de moins que l'étoile. 

Nous venons d'observer que les jours astronomiques ne sont pas 
égaux ; leurs différences résultent à-la-fois de l’oblitiuité de l'éclip- 
tique et de ce que le mouvement propre du soleil n’est pas uni- 
forme: ainsi les oscillations du pendule d’une bonne horloge étant 
isochrones , on d’égale durée, peuvent bien être réglées sur le 
mouvement diurne des étoiles, mais non pas sur la marche du 
Soleil. Cependant en faisant abstraction des inégalités de cette 
marche , ou pour mieux dire, en supposant qu’un autre soleil 
décrive l’éqnateur en vertu d’un moyen mouvement, l'intervalle 
compris entre deux de ses retours consécutif an méridien, for- 
mera un jour moyen astronomique entre tous les jours vrais ou 
apparens, et l’horloge qui sera réglée sur le mouvement uniforme 
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de ce Soleil fictif se trouvera d’accord avec le vrai soleil quatre 
fois dans l’année. On nomme équation du temps la différence 
positive ou négative entre un jour vrai quelconque et le jour 
moyen correspondant. Cette difierence, calculée pour chaque jour, 
se trouve sous le titre de temps moyen ou au midi , dans la Con- 
naissance des Temps que le Bureau des Longitudes publie chaque 
année , et elle sert à faire connaître si une horloge est bien ré- 
glée, comme on le verra par la suite. 

En prenant pour unité de temps le jour moyen astronomique , 
on trouve que la durée du jour sydéral est de oi- “,997269722 , 
c’est-à-dire, de 23 *> 56 '-, d’où il suit que l’accélération diurne des 
étoiles est de par rapport au moyen mouvement du soleil ; en 
vertu de ce mouvement le soleil emploie 565 i “,24a222 à revenir 
à l’équinoxe du printemps. Cette durée forme Vannée tropique. 

Il résulte de là que si l’on prend le jour sydéral pour unité , 
le jour moyen solaire sera exprimé par li ,002737762 , ou 
24*’ 5 ' 56 *, 54 ; ainsi lorsque l’on aura des heures moyennes so- 
laires à convertir en heures sydérales , ce qui se pratique très- 
souvent en astronomie , il faudra augmenter les premières de 
9', 8568 , ou simplement de 10', si l’on juge que cette exactitude 
soit suffisante. 

Le temps qui s’écoule entre les deux retours du soleil an même 
point du ciel ou aux mêmes étoiles , constitue Vannée sydérale ; 
celle-ci est plus longue que l’année tropique, de oi, 0141 19; ainsi 
les équinoxes rétrogradent, à l’égard du soleil, de 5 o*,i de degré 
par an : c’est ce mouvement des nœuds de l’écliptique que l’on 
nomme précession des équinoxes. 

6. Newton découvrit le premier que tous les corps ont la pro- 
priété de s’attirer réciproquement en raison composée de la di- 
recte des masses et de l’inverse du quarré des distances. C’est à 
cette loi générale de la nature que sont dues les perturbations 
des corps célestes et le phénomène de la nutation , lequel con- 
siste dans de petites oscillations qui abaissent et élèvent alterna- 
tivement l'axe de la terre de 18* environ, sur le plan de l’éclip 
tiqué et dans l’espace de 18 ans. 

Le mouvement moyen de la ligne des équinoxes éprouve , par 
les mêmes causes, de petites inégalités dont la période est la ntême 
que celle de la nutation. 
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C H A P I T R E I I I. 

De la position des astres, par rapport à V équateur , 
à Vécîiptique et à Vhorizon. 



7 . Il est évident, d'après ce qui précède, qu’une étoile décrit 
<5* de son parallèle pendant une heure sjdérale; de même, lors- 
que le centre du soleil arrive au méridien après une heure vraie 
ou apparente, il a parcouru, par rapport ju l’équateur, un arc 
de i5*. Cet arc, converti en temps, s’appelle V angle horaire de 
l’astre; il doit toujours être pris sur l’équateur, depuis le méri- 
dien jusqu’au cercle de déclinaison qui passe par le centre de 
l’astre et par les pèles. 

La déclinaison d’un astre est sa distance à l’équateur , mesu- 
rée sur son cercle de déclinaison; elle peut être australe ou bo- 
réale, suivant que l’astre est dans l’hémisphère austral ou boréal. 

L'ascension droite est la distance du point équinoxial du prin- 
temps au cercle de déclinaison , comptée sur l’équateur de l’ouest 
à l’est. On voit donc que la position d’un astre est connue quand 
on a son ascension droite et sa déclinaison. 

On détermine aussi la position des astres par rapport à l’éclip- 
tique, et pour cet effet l’on imagine des grands cercles passant 
par les pôles de cet orbe solaire ; on les nomme cercles de lati- 
tude, parceque c’est sur eux que l’on estime la distance des 
astres à l’écliptique. La latitude est australe on boréale, suivant 
que l’astre est entre le pôle austral et l’écliptique , ou entre ce 
cercle et le pôle boréal. 

Les cercles de longitude sont des petits cercles de la sphère 
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céleste parallèles à l’écliptique j mais l’oa est dans l'osage de 
prendre pour la longitude d’un astre l’arc de l’écliptique corn* 
pris entre le point de l'équinoie du printemps et le cercle de la- 
titude. Ainsi l’on connaît encore le lieu d’un astre par le mojea 
de sa latitude et de sa longitude qui se compte, comme l’as- 
cension droite, d'occident en orient. 

La hauteur d’un astre est l’arc de grand cercle compris entre 
l’horizon et cet astre, et dodt le plan passe par le zénith de 
l’observateur. L’angle que ce cercle de hauteur on vertical fait 
avec le méridien, est dit l'azimuth de l'astre. Le grand cercle 
qui passe par les points est ou ouest se nomme premier vertical f 
celui-ci est donc perpendiculaire au méridien dn lieu. 



CHAPITRE 
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CHAPITRE IV. 

Du mouvement de la terre autour du soleil^ et dee 
latitudes et longitudes géographiques. 



8. 13 A HS tout ce qoi précède snr le système du monde, le 
soleil est supposé en mouvement autour de la terre; mais il est 
très - probable que ce mouvement n’est qu’apparent et n’est 
dû qu’à une illusion d’optique semblable à celle qu'éprouve 
un voyageur , lorsqu’entraîné par le courant d’un fleuve, il 
fixe les rivages et leur attribue un mouvement contraire à ce- 
lui par lequel il est emporté réellement. En effet, l’hypothèse la 
plus conforme aux observations, est d’admettre que la terre tourne 
sùr elle-même en a4 heures, et autour du soleil dans l’espace 
d’un an, en décrivant un orbe dont le centre du soleil occupe 
un des foyers; mais dans l’une comme dans l’autre supposition, 
les apparences des mouvemens des corps célestes sont les mêmes. 

La terre, en décrivant son orbe on l’écliptique, est accom-^ 
pagnée de la lune, qui, par son mouvement propre d’occident 
en orient , décrit elle-même une ellipse à l’un des foyers de la- 
quelle est placé le centre de la terre. L’orbe lunaire étant incliné 
sur l’écliptique, de 5* environ, rencontre cette courbe en deux 
points opposés , qu’on appelle nœuds de la lune. Ce satellite pré- 
sente perpétuellement plusieurs phénomènes très-remarquables / 
sur lesquels néanmoins nous garderons le silence, parceque le 
petit nombre des méthodes astronomiques que nous exposerons 
par la suite n’en exige pas la connaissance. 

g. En considérant toujours la terre comme une sphère, tous 
les points de sa surface , dans leur mouvement diurne autour de 
l’axe du monde , décrièrent des cercles parallèles entr’eux et qui, 

B 
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